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Abstrak 
Balok lentur dikenal sebagai elemen lentur yaitu elemen struktur yang dominan memikul gaya dalam berupa 
momen lentur, geser, dan torsi. Apabila suatu gelagar balok bentangan sederhana menahan beban yang 
mengakibatkan timbulnya momen  lentur, maka akan terjadi regangan lentur di dalam balok tersebut. Regangan-
regangan balok tersebut mengakibatkan timbulnya tegangan yang harus ditahan oleh balok, yaitu tegangan tekan dan 
tegangan tarik. Agar stabilitas terjamin, maka batang balok yang merupakan bagian dari sistem yang menahan lentur 
harus kuat untuk menahan tegangan tekan maupun tarik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 
perubahan orientasi penampang balok terhadap gaya geser dan menganalisis besarnya orientasi yang memberikan 
pengaruh terkecil terhadap gaya geser dalam penampang. Untuk mendapatkan orientasi penampang balok yang 
paling efisien, dilakukan penumpulan data-data kriteria desain dan mutu bahan. Selanjutnya dilakukan pemodelan 
struktur dan dihitung dengan cara analisa numerik. Berdasarkan hasil analisis terhadap balok yang diorientasikan, 
diketahui bahwa perubahan orientasi sumbu balok memberikan pengaruh terhadap gaya geser penampang pada balok 
dilantai miring stadion. Juga melalui penelitian ini diketahui besarnya orientasi yang memberikan pengaruh terkecil 
terhadap gaya geser dalam penampang ialah pada saat sudut 60 derajat. 
Kata Kunci :  Balok Lentur, Gaya Geser, Analisa Numerik.. 
 
Abstract 
Bending beam is known as a bending element which is the dominant structural element that bears the force in the 
form of bending moment, shear, and torsion. If a simple stretch of the beam girder withstands the load that rise the 
bending moment, there will be a bending strain in the beam. The beam strains resulted in the emergence of a voltage to 
be detained by the beams which are the compressive and tensile stress. In order to assured the stability, the beam rods 
which are the part of the system that resists bending, need to be strong to withstand the compressive or tensile stress. This 
study is aimed to analysing the effect of orientation changing of the shear beam section and analysing the level of 
orientation that provides the smallest effect on the shear force in cross-section. To obtain the orientation of the beam 
section of the most efficient one, blunting the data criteria for the design and quality of materials are done. Moreover, 
the modeling of the structure and calculating by means of numerical analysis are also done. Based on the analysis of 
beams which are oriented, it is known that orientation changing of the beam axis will give an effect to the shear force in 
the beam cross section of sloping floor of the stadium. This research also notes the amount of orientation that provides 
the smallest effect on the shear force in cross-section at 60 degrees..  
Keywords: Bending Beam, Shear Force, Numerical Analysis 
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PENDAHULUAN 
Beton adalah sebuah bahan bangunan 
komposit yang terbuat dari kombinasi aggregat 
dan pengikat semen. Dalam dunia konstruksi, 
beton saat ini masih menjadi material utama 
dalam membangun suatu konstruksi fisik 
bangunan. Gedung, baik midrise maupun 
highrise, jembatan, stadion, dan dermaga 
merupakan produk konstruksi yang 
menggunakan beton sebagai material utama.. 
Selain itu, beton telah diaplikasikan pada 
berbagai  elemen struktur berupa balok, kolom, 
plat, dan berbagai elemen struktur lainnya. Kuat 
tekannya yang tinggi dan dapat disesuaikan 
dengan kebutuhan struktur yang direncanakan 
seperti K-225, K-250, K-350 dan sebagainya 
menjadi nilai lebih dari beton 
Perencanaan struktur menjadi hal yang 
penting sebelum memulai suatu konstruksi, 
dimana perencanaan struktur yang baik adalah 
yang dapat mempertimbangkan semua 
persyaratan perencanaan utama, yaitu dari segi 
kekuatan, kekakuan, dan daktilitas. Seperti yang 
tertuang dalam SNI 03- 1729-2002 dalam 
persyaratan perencanaan struktur, tujuan 
perencanaan struktur adalah untuk menghasilkan 
suatu struktur yang dapat berfungsi dengan baik 
pada kondisi beban-beban yang bekerja serta 
harus mempunyai nilai daya layan, kekuatan, 
fungsi, estetika, dan tingkat ekonomis yang 
bersaing . Untuk dapat memberikan daya layan 
dan kekuatan yang baik, struktur beton bertulang 
harus mempunyai defleksi dan deformasi dalam 
batas-batas yang telah direncanakan pada 
kondisi beban kerja. 
Pada perencanaan  struktur  Stadion 
Olahraga  Malili  di Kabupaten Luwu Timur, 
hasil desain balok memanjang utama 
memberikan penampang yang cukup besar. 
Dengan melakukan perubahan orientasi 
penampang pada arah  memanjang  balok,  
diharapkan  adanya  efisiensi  penampang yang 
berdampak pada efisiensi struktur secara 
keseluruhan. 
 
METODE PENELITIAN 
 Jenis dan Sumber Data 
Jenis data dalam penelitian ini adalah data 
primer dan data sekunder. 
a. Data primer merupakan data yang diperoleh 
langsung dari sumbernya yaitu pada objek 
maupun subjek penelitian. Dalam tugas akhir 
ini, data primer adalah data yang diperoleh dari 
pelaksana proyek pembangunan Stadion 
Olahraga Malili Kabupaten Luwu Timur.  
b. Data sekunder merupakan data yang 
diperoleh dari sumber lain yang tidak secara 
langsung berhubungan dengan subjek 
penelitian. Data sekunder dikumpulkan dari 
literatur-literatur serta peraturan konstruksi 
yang berlaku, yaitu SNI 03-2847-2002 tentang 
Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk 
Bangunan Gedung. SNI 1726:2012 tentang 
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non 
Gedung. 
 
 Teknik Pengumpulan Data 
Adapun metode pengumpulan data yang 
dilakukan adalah :  
a. Observasi adalah pengumpulan data melalui 
peninjauan dan pengamatan langsung. 
Observasi dilakukan dengan metode analisa 
terhadap perubahan penampang serta orientasi. 
Dari hasil analisa numerik akan diketahui 
gaya-gaya dalam yang bekerja pada 
penampang akibat perubahan orientasi.  
b. Studi Pustaka adalah pengumpulan data 
dengan data-data dari hasil penyelidikan, 
penelitian, pedoman, bahan acuan, maupun 
standar yang diperlukan dalam perencanaan. 
 
 Teknik Analisa Data 
Analisa data akan dilakukan melalui 
metode analisa kuantitatif. Analisa kuantitatif 
adalah metode analisa data dengan kaidah-
kaidah matematik terhadap data angka atau 
numerik. 
Analisa struktur akan dilakukan dengan 
bantuan program komputer SAP 2000 versi 16. 
SAP 2000 merupakan salah satu program 
analisis dan perancangan struktur yang telah 
dikenal luas di kalangan teknik sipil. SAP 2000 
dikembangkan berdasarkan program SAP 
suatu program komputer yang diciptakan oleh 
Prof. Edward L. Wilson. guru besar University 
of California. Berkeley, California, USA, 
sekitar tahun 1970. Seiring dengan 
berkembangnya perangkat lunak komputer, 
versi komersial program tersebut dilansir tahun 
1975 oleh perusahaan CSI (Computers and 
Structures Inc) dari Barkeley, produsen 
software engineering, yang dipimpin oleh 
Ashraf Habibullah yang sampai sekayang 
masih populer dan dikenal di dunia sebagai 
pioneer di bidang software rekayasa struktur 
dan kegempaan. 
 
 Diagram Alir Penelitian 
Gambar berikut menjelaskan langkah-
langkah metode analisa numerik kekuatan 
struktur dengan dalam bentuk diagram alir 
berikut:  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Luas Kebutuhan  Tulangan 
a. Sudut 0 derajat  
Dari hasil analisa numerik, diperoleh luas 
kebutuhan tulangan untuk ukuran penampang 
1200-600 mm, 1100-600 mm, 1000-600 mm, 
900-600 mm, 1100-550 mm, dan 1000-550 
mm dengan sudut orientasi 0 derajat yang 
ditunjukkan pada Tabel. Adapun ukuran 
penampang yang digunakan pada grafik 
hubungan perubahan orientasi adalah 
penampang ukuran 1100-600 mm sesuai pada 
gambar. 
 
 
 
 
b. Sudut 10 derajat 
Dari hasil analisa numerik, diperoleh 
luas kebutuhan tulangan untuk ukuran 
penampang 1200-600 mm, 1100-600 mm, 
1000-600 mm, 900-600 mm, 1100-550 
mm,dan 1000-550 mm dengan sudut 
orientasi 10 derajat yang ditunjukkan pada 
Tabel. Adapun ukuran penampang yang 
digunakan pada grafik hubungan perubahan 
orientasi adalah penampang ukuran 1100-
600 mm sesuai pada gambar. 
 
 
 
 
c. Sudut 20 derajat 
Dari hasil analisa numerik, diperoleh 
luas kebutuhan tulangan untuk ukuran 
penampang 1200-600 mm, 1100-600 mm, 
1000-600 mm, 900-600 mm, 1100-550 
mm,dan 1000-550 mm dengan sudut 
orientasi 20 derajat yang ditunjukkan pada 
Tabel 4.3 Adapun ukuran penampang yang 
digunakan pada grafik hubungan perubahan 
orientasi adalah penampang ukuran 1100-600 
mm sesuai pada gambar. 
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d. Sudut 30 derajat 
Dari hasil analisa numerik, diperoleh luas 
kebutuhan tulangan untuk ukuran penampang 
1200-600 mm, 1100-600 mm, 1000-600 mm, 
900-600 mm, 1100-550 mm,dan 1000-550 mm 
dengan sudut orientasi 30 derajat yang 
ditunjukkan pada Tabel. Adapun ukuran 
penampang yang digunakan pada grafik 
hubungan perubahan orientasi adalah 
penampang ukuran 1100-600 mm sesuai pada 
gambar. 
 
 
 
e. Sudut 40 derajat 
Dari hasil analisa numerik, diperoleh 
luas kebutuhan tulangan untuk ukuran 
penampang 1200-600 mm, 1100-600 mm, 
1000-600 mm, 900-600 mm, 1100-550 
mm,dan 1000-550 mm dengan sudut 
orientasi 40 derajat yang ditunjukkan pada 
Tabel. Adapun ukuran penampang yang 
digunakan pada grafik hubungan perubahan 
orientasi adalah penampang ukuran 1100-600 
mm sesuai pada gambar . 
 
 
 
f. Sudut 50 derajat 
Dari hasil analisa numerik, diperoleh luas 
kebutuhan tulangan untuk ukuran penampang 
1200-600 mm, 1100-600 mm, 1000-600 mm, 
900-600 mm, 1100-550 mm,dan 1000-550 
mm dengan sudut orientasi 50 derajat yang 
ditunjukkan pada Tabel. Adapun ukuran 
penampang yang digunakan pada grafik 
hubungan perubahan orientasi adalah 
penampang ukuran 1100-600 mm sesuai pada 
gambar. 
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g. Sudut 60 derajat 
Dari hasil analisa numerik, diperoleh luas 
kebutuhan tulangan untuk ukuran penampang 
1200-600 mm, 1100-600 mm, 1000-600 mm, 
900-600 mm, 1100-550 mm,dan 1000-550 mm 
dengan sudut orientasi 60 derajat yang 
ditunjukkan pada Tabel. Adapun ukuran 
penampang yang digunakan pada grafik 
hubungan perubahan orientasi adalah 
penampang ukuran 1100-600 mm sesuai pada 
gambar. 
 
 
 
 Grafik Hubungan Perubahan Orientasi 
a. Tumpuan Kiri 
Dari hasil perhitungan numerik, 
diperoleh luas kebutuhan tulangan 
transversal pada area tumpuan kiri  atas 
terlihat pada gambar. 
 
 
Pada gambar dijelaskan grafik 
hubungan perubahan orientasi terhadap 
kebutuhan luas tulangan hanya ditinjau 
terhadap penampang ukuran 1100-600 mm 
pada sudut 0 ≤ α ≤ 60. Terjadi perubahan 
kebutuhan luas tulangan di setiap 
perubahan orientasi sudut penampang 
balok.  
Pada grafik dapat kita lihat kebutuhan 
luas tulangan terbesar yaitu pada saat 
orientasi sudut penampang 0 derajat yaitu 
(4,402 mm2), selanjutnya semakin 
mengecil pada orientasi penampang sudut 
60 derajat yaitu (3,058 mm2). 
 
 
b. Tumpuan Kanan 
Dari hasil perhitungan numerik, 
diperoleh luas kebutuhan tulangan 
transversal pada area tumpuan kanan  atas 
terlihat pada gambar. 
 
 
Pada gambar dijelaskan grafik 
hubungan perubahan orientasi terhadap 
kebutuhan luas tulangan hanya ditinjau 
terhadap penampang ukuran 1100-600 mm 
pada sudut 0 ≤ α ≤ 60. Terjadi perubahan 
kebutuhan luas tulangan di setiap 
perubahan orientasi sudut penampang 
balok.  
Pada grafik dapat kita lihat kebutuhan 
luas tulangan terbesar yaitu pada saat 
orientasi sudut penampang 20 derajat yaitu 
(4,518 mm2), selanjutnya semakin 
mengecil pada orientasi penampang sudut 
60 derajat yaitu (3,363 mm2). 
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c. Lapangan 
Dari hasil perhitungan numerik, 
diperoleh luas kebutuhan tulangan 
transversal pada area lapangan  atas 
terlihat pada gambar. 
 
 
Pada gambar dijelaskan grafik hubungan 
perubahan orientasi terhadap kebutuhan luas 
tulangan hanya ditinjau terhadap penampang 
ukuran 1100-600 mm pada sudut 0 ≤ α ≤ 60. 
Terjadi perubahan kebutuhan luas tulangan 
di setiap perubahan orientasi sudut 
penampang balok.  
Pada grafik dapat kita lihat kebutuhan luas 
tulangan terbesar yaitu pada saat orientasi 
sudut penampang 20 derajat yaitu (4,393 
mm2), selanjutnya semakin mengecil pada 
orientasi penampang sudut 60 derajat yaitu 
(3,296 mm2). 
 
 
 Grafik Gabungan Perubahan Orientasi 
Tulangan Geser 
Dari hasil perhitungan analisa numerik, 
didapatkan perbandingan terhadap semua 
kebutuhan tulangan geser (transversal) di 
setiap bagian balok seperti yang tertera pada 
gambar. 
 
Pada gambar dapat kita lihat perubahan 
kebutuhan luas tulangan di setiap putaran sumbu 
balok. Dari keselurahan grafik menunjukkan 
bahwa kebutuhan luas tulangan transversal yang 
paling kecil terjadi pada saat orientasi 
penampang balok berada pada sudut 60 derajat 
atau pada saat penampang balok berimpit 
dengan kemiringan tempat duduk stadion. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian terhadap 
balok yang diorientasikan dengan sudut 0-
60 derajat searah jarum jam, dapat 
diperoleh beberapa kesimpulan  sebagai 
berikut : 
1. Perubahan orientasi sumbu balok 
memberikan pengaruh terhadap gaya 
geser penampang pada balok di lantai 
miring stadion. 
2. Besarnya orientasi yang memberikan 
pengaruh terkecil terhadap gaya 
geser dalam penampang ialah pada 
saat sudut 60 derajat. 
 
 Saran 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
maka dapat disarankan beberapa hal yaitu : 
1. Perlu adanya perbandingan antara hasil 
desain analisa numerik dengan desain 
manual tentang perubahan orientasi 
sumbu lokal balok. 
2.  Perlu adanya penelitian lebih lanjut 
tentang desain penulangan untuk 
mengetahui tingkat keamanan balok yang 
diorientasikan terhadap sumbu tertentu. 
